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Die Erfindung betrifft eine Leuchtstof f anordnung, eine zuge- 
horige wellenlangenkonvertierende Vergufimasse und eine zuge- 
horige Lichtquellenanordnung gemaS dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 . Dabei geht es insbesondere urn eine gelb oder 
gelbgriin emi ttierende Granat-Leuchts toff anordnung fur die An- 
regung durch kurze Wellenlangen im sichtbaren oder im nahen 
UV-Spektralbereich . Als Lichtquelle ist insbesondere eine 
Lampe, zum Beispiel eine Leuchtstof flampe, oder eine lich- 
temitierende Diode (LED) in Verbindung mit der Leuchtstof- 
f anordnung vorgesehen. 
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Aus der WO 98/05078 ist ein Leuchtstoff fur Lichtquellen und 
eine zugehorige Lichtquelle bekannt . Als Leuchtstoff ist dort 
ein Granat mit der Struktur A3B5O12 eingesetzt, bei dem die 
erste Komponente aus mindestens einer von verschiedenen Sel- 
tenerdmetallen besteht, die Komponente B aus einem der Ele- 
mente Al, Ga oder In. Dotierstoff ist Cer (Ce) . 



Aus der WO 97/50132 ist ein ahnlicher Leuchtstoff bekannt, 
bei dem als Dotierstoff entweder Ce oder Terbium (Tb) einge- 
V setzt wird. Ce emittiert im gelben Spektralbereich, wahrend 
Tb im griinen Spektralbereich emittiert. In beiden Fallen wer- 
den die Leuchtstoffe in Verbindung mit einer blau emittieren- 
den Lichtquelle zu Erzielung einer weiSen Mischfarbe verwen- 
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det 
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Aus der WO 98/12757 ist eine wellenlangenkonvertierende Ver- 
guSmasse auf der Basis eines aus den vorgenannten Veroffent- 
lichungen bekannten Leuchtstof fes und eines transparenten 
Epoxidharzes bekannt. Der Of f enbarungsgehalt dieser Schrift 
wird hiermit durch Ruckbezug aufgenommen. 
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Bei der Erzeugung weiSen Mischlichts, beispielsweise nach der 
WO 97/50132, deren Of f enbarungsgehalt ebenfalls durch Riickbe- 
zug Inhalt dieser Beschreibung ist, ist es bekannt, die Farb- 
tee*np ' Q^n tun? ndnr dan Fffryifoor^ dcia woifion Tii nhtn durah gooignoto 
5 Wahl , dh. Zusammenset zung des Leuchtstof f es , dessen Partikel- 
groSe und dessen Konzentration zu variieren. Eine Optimierung 
des Farbtons (Farbort X und Y in der CIE-Farbtaf el ) des er- 
zeugten weifcen Lichts kann bei Zugrundelegung dieser Parame- 
ter jedoch nur sehr aufwendig optimiert werden. Dies gilt 
10 insbesondere auf den sogenannten Unbuntpunkt oder „ equal en- 
ergy point", der bei den Koordinaten CIEX = 0,33 und CIEY = 
0,33 liegt. Weiterhin ist es aufwendig, den Leuchtstof f im 
Hinblick auf eine bessere Farbwiedergabe durch einen hoheren 
Rotanteil im Spektrum zu optimieren. SchlieSlich ist es 
schwierig, den Leuchtstoff hinsichtlich des Absorptionsmaxi- 
mums des Leuchtstof fs bezogen auf den Spitzenwert der Emissi- 
on des Lichtemitters hin zu optimieren. 



Es ist demgemafe Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 

2 0 Leuchtstof fanordnung der eingangs genannten Art anzugeben, 

der sich schnell und einfach unter Zugrundelegung von Opti- 
mierungsparametern herstellen lafit und fur eine zugehorige 
we 1 1 enl angenkonver t i er ende VerguSmasse sowie eine zugehorige 
Lichtquelle geeignet ist. 

l^^^^p Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale des Pa- 

^^^^ • tentanspruchs 1 sowie durch die Merkmale der Patentanspruche 
4 und 7. Vorteilhafte Ausges taltungen der Erfindung sind in 

den abhangigen Anspriichen angegeben. 

30 

Erf indungsgemaS werden fur die Leuchtstof fanordnung mehrere 
Leuchtstof fe fur Lichtquellen verwendet, deren Emission im 
kurzwelligen optischen oder im nahen UV-Spektralbereich 
liegt. Diese Leuchtstof fe besitzen vorzugsweise eine mit Cer 

3 5 dotierte Granatstruktur A3B5O12' wobei die erste Komponente A 

wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, Gd, Sm und Tb 
bestehenden Gruppe enthalt und die zweite Komponente B minde- 
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stens eines der Elemente Aluminium, Gall ium oder Indium re- 
prasentiert . 

-pro Haifa mllmiy mid wiiKuiiyfawaibid dm Lm b i-l i r l.b ibbii i wn 
stoffe ist in den eingangs genannten Verof f entlichungen be- 
schrieben. Hierbei ist insbesondere bemerkenswert, da£ Terbi- 
um (Tb) bei einer Anregung im blauen Spektralbereich zwischen 
etwa 400 und 500 nm als Bestandteil des Wirtsgitters , das 
heiSt der ersten Komponente A des Granats, fur einen gelb 
emittierenden Leuchtstoff geeignet ist, dessen Dotierstoff 
Cer ist. Terbium war zuvor neben Cer als Aktivator fur die 
Emission im grunen Spektralbereich vorgeschlagen worden . Es 
ist moglich, Terbium als Hauptbestandteil der ersten Kompo- 
nente A des Granats allein oder zusammen mit mindestens einem 
der weiteren oben vorgeschlagenen Seltenerdmetalle zu verwen- 
den . 

Diese Leuchtstoff e absorbieren etwa im Bereich von unter 
400nm bis 500nm und konnen deshalb fur die Strahlung einer 
blauen Lichtquelle, beispielsweise einer Lampe oder Halblei- 
ter-LED, angeregt werden . LED-Halbleiterchips auf GaN-Basis 
oder auf InGaN-Basis sind vorzugsweise geeignet und emittie- 
ren bei einem Emissionsmaximum im Bereich von 430 bis 450nm 
blaues Licht . Die zuvor beschriebenen Leuchtstoff e werden 
durch das blaue Licht angeregt und emittieren ihrerseits 
Licht, das wellenlangenverschoben im Bereich oberhalb 5 0 0nm 
liegt. Im Fall des Cer aktivierten Tb-Granat-Leuchtstof f s 
liegt das Maximum- der Emission bei etwa 550nm. 

30 Es ist bekannt, blau emittierende LEDs auf Gallium-Nitrid- 

Basis mit Emissionsmaxima bei 430 bis 450nm zur Anregung ei- 
nes Leuchtstoff s von Typ YAG : Ce zu verwenden, der in der Li- 
teratur ausfuhrlich beschrieben ist. Ein derartiger Leucht- 
stoff wird beispielsweise von der Firma Osram als L175 ver- 

3 5 trieben. Andere Leuchtstoff e sind bekannt, bei denen das Ele- 
mente Yttrium (Y) teilweise oder vollstandig durch eines der 
oben angegebenen Seltenerdmetalle ersetzt worden ist. Bei- 
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spielsweise kann ein Leuchtstoff hergestellt werden, bei dem 
die Yttrium-Atome grofitenteils durch Terbium ersetzt sind. 
Der Leuchtstoff kann beispielsweise die Zusammensetzung 
[ T i r U / ^Tb U/ 67'^U / U4]j^Tb n b i i Mil . ri-ilgr.nrl nln T , 17n/Tb mit 67% 
5 Tb bezeichnet - haben. 



Erf indungsgemaS ist vorgesehen, den Farbton und Farbort der 
Leuchtstoff anordnung durch Mischen von pigmentierten Leucht- 
stoffpulvern mit unterschiedlichen Zusammensetzungen und da- 
10 mit auch unterschiedlichen Absorptionsmaxima fur das blaue 

Licht vorzusehen. Dies kann beispielsweise durch Mischung des 
Leuchtstoff s L175 (reines YAG : Ce) mit einem Leuchtstoff der 
beschriebenen Art, bei dem Yttrium teilweise durch Terbium 
ersetzt wird (L175/Tb,Tb > 0%) erfolgen. Das Mischungsver- 
15 haltnis kann 1:1 sein. Es kann jedoch auch ein anderer 

Leuchtstoff neben YAG : Ce oder anderer aus diesem Leuchtstoff 
abgewandelter Leuchtstoff verwendet werden, wobei zusatzlich 
das Mischungsverhaltnis variiert werden kann. 
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Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, daS die Leuchtstoff- 
pulver sich problemlos mischen lassen und zur gezielten Ein- 
stellung des Zielf arbortes auf der CIE-Farbtaf el dienen kon- 
nen. Auf der Farbtafel lafit sich somit ausgehend von einer 
Granatstruktur wie reinem YAG : Ce und dem Farbort der Gallium- 
Nitrid-basierten LED ein Bundel von Geraden darstellen, von 
denen eine durch die ausgewahlte Koordinate des Zielf arbortes 
geht . Durch die Kombination von LED-Chip und Leuchtstof- 
fanordnung lafit sich die resultierende Farbortgerade der ein- 

zelnen Farborte in ihrer Neigung leicht variieren. So ist es 

3 0 ohne wei teres moglich, eine Lichtquellenanordnung mit einer 
LED und einem wellenlangenkonvert ierenden Leuchtstoff zu er- 
zeugen, dessen resultierende Farbortgerade exakt durch den 
Unbuntpunkt bei den Koordinaten X=0,33 und Y=0,33 auf der 
Farborttafel geht. Dieser Unbuntpunkt definiert reines Wei£. 
35 Darliber hinaus ist es moglich, eine Verschiebung des resul- 
tierenden Farbspektrums zu erreichen, beispielsweise hin zu 
einem hoheren Rotanteil im Spektrum, was allgemein zu einer 
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besseren Farbwiedergabe fuhrt, beispielsweise durch hohere 
L175/Tb-Anteile . 

n r^^^jL.j nr. ■ m. 1i.im1.mi Dinu^H^n *mih" -Tmrn 1 1 1 .Inf = 

fanordnung gemaS der Erfindung in einem transparenten Epoxid- 
Gie&harz zu dispergieren . Dazu wird die erf indungsgemaSe 
Leuchtstof fanordnung als gemischtes Pigmentpulver mit dem 
Gie&harz und weiteren Elementen gemaS der W098/12757 herge- 
stellt. Weiterhin ist gemafi der Erfindung eine zur Leucht- 
stof fanordnung gehorige Lichtquellenanordnung vorgesehen, bei 
der eine Strahlungsquelle Strahlung im kurzwelligen oder UV- 
Bereich des optischen Spektrums emittiert und diese Strahlung 
teilweise oder vollstandig mittels der erf indungsgemaSen 
Leuchtstof fanordnung in langerwellige Strahlung konvertiert 
wird, wobei bei teilweiser Konversion die konvertierte Strah- 
lung mit der emittierten Strahlung der Strahlungsquelle zur 
Erzeugung weissen Mischlichts gemischt wird. 

Eine derartige Lichtquellenanordnung mit allerdings nur einem 
Leuchtstof f ist ebenfalls aus der W098/ 12757 bekannt . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Figur der Zeich- 
nung naher beschrieben. Es zeigt: 

Figur 1 ein Farbortdiagramm mit Farbortgeraden unterschied- 
licher Leuchtstoffe und der erf indungsgemaSen 
Leuchtstof fanordnung . 

Gemafe der Figur ist ein Farbortdiagramm dargestellt, das auf 
der Abszisse die Farbortkoordinate X und auf der Ordinate die 
Farbortkoordinate Y der CIE-Farbtaf el enthalt. Vorausgesetz t 
ist eine Lichtquellenanordnung zur Erzeugung wei&en Misch- 
lichts, wie sie beispielsweise in der WO97/50132 beschrieben 
ist . 

Verwendet wird ein LED-Chip, der im blauen Spektralbereich 
emittiert und dessen Farbortpunkt C dementsprechend im Far- 
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bortdiagramm etwa bei X=0,14 und ¥=0,02 liegt. Bei Mischung 
des blauen Lichts der LED mit dem Farbort C und einem bei- 
spielsweise in einem transparenten Giefiharz eingebetteten 
LumliLbLuIf eiyubeii biiuli uiiLuibicJliibidliuhid" Fdibui Lytdiciilbiii . = 
5 Beispielsweise ergibt sich bei Verwendung von reinem YAG : Ce 
eine Farbortgerade 1. Bei Verwendung eines Leuchtstof fs , bei 
dem Y teilweise oder uberwiegend durch Terbium ersetzt wird, , 
das heiSt Tb von >0% bis uber 67% (gemaS der weiter oben an- 
gegebenen Formel), ergibt sich eine Farbortgerade 2. Gerade 1 
10 lauft oberhalb und Gerade 2 lauft unterhalb des Unbuntpunktes 
U, der bei den Farbortkoordinaten X=0,33 und Y=0,33 liegt.. 
1^^^^ Bei einer Mischung der beiden Leuchtstof fe mit den Farbgera- 
^^^A den 1 und 2 im Verhaltnis 1:1 und einer Einbettung in trans- 
^^^^ parentes GieSharz ergibt sich eine Farbortgerade 3 die, wie 
15 das Diagramm zeigt, exakt durch den Unbuntpunkt oder WeiS- 
punkt der Farborttaf el geht . 



In ahnlicher Weise ist es moglich, durch eine Mischung unter- 
schiedlicher Leuchtstoffe vorzugsweise mit einer Granatstruk- 
2 0 tur, Farbortkurven durch gewiinschte Koordinaten der CIE- 
Farbtaf el zu erhalten . 

Es versteht sich von selbst, daS das gemischte Leuchtstoff- 
pulver in ein entsprechend optimiertes GieSharz eingebettet 
wird, wobei insbesondere die KorngroSen des Leuchts tof f pul- 
vers optimiert werden konnen. Verfahren zur Herstellung der- 
artiger wel 1 enkonver t ier ender Vergufemassen sind in der 
WQ98/12757 beschrieben. 




3 0 Es versteht sich, daS die Erlauterung der Erfindung anhand 

der oben beschriebenen Merkmale natiirlich nicht als Beschran- 
kung der Erfindung auf diese Merkmale selbst anzusehen ist. 
Als Lichtquelle kommen dabei neben Halblei terkorpern aus 
Leuchtdioden-Chips oder Laserdioden-Chips auch Polymer-LED in 

35 Betracht sowie Leuchtstof fpulver, die neben reinem YAG : Ce 

auch Anteile von Lu, Se, La, Gd sowie Sm anstelle von Y be- 
sitzen. Weiterhin sind Granate einbezogen, bei denen der Ter- 
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Patentanspriiche 

1. Leuchtstoffanordnung fur die Anregung durch eine Strah- 
luny balmily luimi. vyi^ynduiiy ylnya LiduuliLb LuIIb iuiL idiiiui iuiL 

5 Ce aktivierten Granatstruktur A3B5O12' wobei die erste Kompo- 
nente A wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, GD, Sm 
und Tb bestehenden Gruppe en thai t und die zweite Komponente B 
mindestens eines der Elemente Al , Ga oder In reprasentiert, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daS mehrere der Leuchtstoffe gemischt werden. 

2. Leuchtstoffanordnung nach Anspruch 1, 
^^^^B dadurch gekennzeichnet, 

^^^^ daS die Leuchtstoffanordnung durch eine Strahlung im Bereich 
15 von 400 bis 500nm, insbesondere von 430 bis 450nm, anregbar 
ist. 



3. Leuchtstoffanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 daS die Mischung der Leuchtstoffe einen Granat der Struktur 
Y3(Al, Ga)50]_2 :Ce un< ^ einen Granat der Struktur 
(Tbi_ x - y SE x Ce y ) 3 (Al , Ga) 5O12 verwendet, wobei 
SE = Y, Gd, La und oder Lu; 
0 < x < 0, 5-y; 
0 < y < 0,1 gilt . 

■ 4. Wellenlangenkonvertierende Vergu&masse mit einer Leucht- 
stoffanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche auf 

der Basis eines transparenten EpoxidqieSharzes , 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leuchtstoffanordnung als anorganisches Leuchtstoff- 
pigmentpulver im transparenten EpoxidgieSharz dispergiert 
ist . 

35 5. Vergufimasse nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Leuchtstof f pigmente Korngrofien < 2 0um und einen mitt 
leren Korndurchmesser d$Q < 5 pm aufweisen. 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ neben Epoxidgiefiharz und Leuchtstof fpigmenten weiterhin 
Thixotropiermittel, ein mineralischer Diffusor, ein Hydropho 
biermittel und/oder ein Haf tvermittler enthalten sind. 

7. Lichtquellenanordnung mit einer Strahlungsquelle, die 
Strahlung im kurzwelligen optischen Spektralbereich emit- 
tiert, wobei diese Strahlung teilweise oder vollstandig mit 
einer Leuchtstof fanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 
in langerwellige Strahlung konvertiert wird, wobei bei teil- 
weiser Konversion die konvertierte Strahlung mit der emit- 
tierten Strahlung der Strahlungsquelle, insbesonere zu wei- 
ssem Licht gemischt wird. 

8. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die emittierte Strahlung der Strahlungsquelle im Wellen- 
langenbereich 400 bis 500nm, insbesondere 430 bis 450nm 
liegt . 

9. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ als Strahlungsquelle eine blau emittierende Leuchtdiode, 
insbesondere auf Gallium-Nitrid-Basis verwendet wird. 
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Zusammenf assung 

Leuchts tof f anordnung , wellenlangenkonvertierende VerguSmasse 
mid LiiliLLjU-billu 

5 

Die Erfindung schlagt eine Leucht s t o f f anordnung fur die Anre- 
gung durch eine Strahlungsquelle unter Verwendung eines 
Leuchtstoffs mit einer mit Ce aktivierten Granatstruktur 
A3B5O12 vor, wobei die erste Komponente A wenigstens ein Ele- 
10 ment der aus Y, Lu, Se, La, GD, Sm und Tb bestehenden Gruppe 
enthalt und die zweite Komponente B mindestens eines der Ele- 
4^^^^ mente Al , Ga oder In reprasentiert , und mehrere der Leucht- 
^^^^A stoffe gemischt werden. Weiter werden eine zugehorige wellen- 
^^^^ langenkonvertierende VerguSmasse und eine zugehorige Licht- 
15 quellenanordnung vorgeschlagen . 



Figur 1 
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